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Abstract

This work concentrates primarily on stereoscopy. There is explained the concept itself here as
well as its application and various technologies, which make the spatial experience possible.
Furthemore, it covers the application of newly gained information on existing software, in
order to accomplish the plugin creation. The existing program extensions are analysed and the
reason to create a new module is sustained. Its design, implementation and final software
overview is provided. The output is a plugin, which allows a variety of processes, connected

with the creation of a stereoscopic projection, to be automated.

Abstrakt

Hlavnim zaméfenim této prace je stereoskopie. Je zde vysvétlen samotny pojem, jeho
aplikace a razné technologie, které prostorovy zazitek umoziuji. Déle je pokryta
zakomponovani novych poznatkil do existujiciho programového vybaveni, za G€elem vzniku
zasuvného modulu. Jsou rozebréna stavajici programova rozsifeni, obhajuji vznik nového
pluginu. Je popsan jeho postupny navrh, implementace i1 zhodnoceni findlniho produktu.
Vysledkem je zasuvny modul, ktery dovoluje mnoho procest, spojenych s vicepohledovou

stereoskopickou projekei, zautomatizovat.
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1 Uvod

Média na nas ze vsech stran vali zahlcujici mnozZstvi informaci, z nichz utrzkovité
zaslechneme pojmy typu 3D, prostorovy nebo stereo. V této casti si osvetlime nejen podstatu

Vvoev

interpretaci.

1.1 Stereoskopie

Pojem stereo pochazi z tfeCtiny a lze jej ptelozit jako ,,prostorovy®, ¢i ,,majici hloubku®.
Stereoskopie ve své podstaté definuje jak potfizovat zdznam kamerou ¢i fotoaparatem tak, aby
zachycend hloubka mohla byt pozd¢ji adekvatné reprodukovana.

Zaznam prostorovosti okolniho svéta do vhodného stereoskopického formatu je jedna véc,
jeho odpovidajici prezentace véc druha. V pfirozeném prostiedi ziskavd cloveék pojem
o prostoru na zakladé mirn¢ odliSnych obrazii, pofizenych levym a pravym okem. Tuto situaci
je tfeba simulovat i béhem reprodukce stereoskopického materidlu. Technologie, jaké se

k prezentaci pouzivaji, jsou blize specifikovany ve 3. kapitole.

1.2 Vymezeni cilit prdace

Vystupem této bakalarské prace je program, ktery Ize jednoduse spustit z programu
3ds Max. Implementovany modul je schopen na zaklad¢ parametri a naklicovanych pozic
zvolené referencni kamery spocitat a vytvofit kamery nové, umoznujici snimat zabéry pro
zatizeni typu CAVE (Computer Aided Virtual Environment) a autostereoskopické displeje.
Samoziejmosti je generovani klasickych stereoskopickych vystupti. Nové vytvoiené kamery
maji takové parametry, ze jsou schopny renderovat nejen statické snimky, kdy kamera je po
celou dobu v klidu, ale i scény, ve kterych se kamera pohybuje. Program je koncipovan jako
zasuvny modul (plugin) a je kladen diraz na jeho snadné a intuitivni ovladani, realizované

pomoci grafického uzivatelského rozhrani.

1.3 PouZivané pojmy

Informacni technologie jsou pravé jedno z téch odvétvi lidské Cinnosti, kde vysostnym a
prakticky jedinym pouzivanym jazykem je angli¢tina. Ne ve vSech pfipadech je mozné nalézt
ceské ekvivalenty. Tato prace je vSak Cesky psand a v opakujicich se pfipadech budu nadéle
pouzivat vyhradné ceskych nazvi. Plavodni anglické pojmy uvedu kurzivou v zavorce

pfi prvnim vyskytu terminu v textu. NepieloZitelné odborné nazvoslovi predlozim



v originalni, byt bézn¢ pouzivané podob¢. Samoziejmosti je dikladné vysvétleni neznamych

pojmii, se kterymi budu v nasledujicich sekcich operovat.



2 Stereoskopie

2.1 Princip prostorového vidéni

2.1.1 Monokularni klice

Jedna se o vizualni ukazatele pfijimané jednim okem. Vjem, kterym na mozek ptisobi,
vyvola iluzi trojrozmérného obrazu.

Perspektiva (perspective) - linearni perspektiva zkresluje skute¢nou velikost objektu
v zavislosti na jeho vzdalenosti od pozorovatele. VzduSna perspektiva oproti linearni
zpusobuje, Ze objekty ve velké vzdalenosti maji mensi kontrast a sytost barev kvili atmosféie,
kterd rozptyluje svétlo. Dany jev také posouva zéfeni pfijimané od vzdalenych predméta blize
k modré casti spektra.

Akomodace (accomodation) - jednd se o zménu optické mohutnosti Cocky, kterd
pfizptisobi sviij tvar diky fasnatému télisku. Clovék je tak schopen cilené pieostiovat
ze vzdalenych predméti na blizké a naopak. Akomodace je potieba jen u predmétii
vzdalenych do dvou metri od pozorovatele. U vzdalengjSich objektl ziistava opticka
mohutnost ¢ocky téméf stejna. Ve vztahu ke stereoskopii je podstatné zminit, ze blizké
predméty se jevi jako ostré, zatimco vzdalen€jsi plisobi rozmazang.

Okluze (occlusion) - uzce souvisi s linedrni perspektivou. Jedna se o piekryvani
vzdalenéjsich predméta témi bliz§imi.

Periferni vidéni (peripheral vision) - thel pohledu, ktery se jevi jako zaostfeny, se
pohybuje kolem 45ti stupni. Periferné jsme vSak schopni pozorovat uhle blizké 180ti
stupitim. Rovné linie v perifernich oblastech se jevi jako zakfivené. Nazornéji je takova
skutec¢nost viditelna na snimcich potizenych Sirokotthlym objektivem.

Gradient textur (texture gradient) - s rostouci vzdalenosti objektu se jednotlivé detaily
povrchu postupné ztraci a viditelnd je pouha aproximace jednotlivych odstind. Zainym
ptikladem je dlaZdéna silnice. S rostouci vzdalenosti jsou spary mezi jednotlivymi dlazdicemi
stale mén¢ patrné.

Svétlo a stin (lighting and shading) - zpisob, jakym je predmét osvétlen, ktera mista jsou
svétlejsi a kterd tmavsi, dava informaci o tom, odkud svétlo pochdzi, ale dava i ideu
prostorového rozlozeni objektu. Analogicky vrhany stin pomahéd urcit, ktery predmét se
nachazi v poptedi a ktery v pozadi.

Pohybova paralaxa (motion paralax) - (viz. Obr. 2.1) béhem pfemisténi pozorovatele



z jednoho bodu do druhého je zdanlivy pohyb stojicich predmétti ovlivnén jejich vzdalenosti
od pozorovatele. Zatimco predméty v jeho blizkosti vyvolavaji dojem stejné rychlého pohybu

opaénym smérem, objekty ve velké vzdalenosti jsou zdanlivé potad v klidu

Obr. 2.1: Princip pohybové paralaxy. Béhem pohybu se krajni polohy blizsiho predmétu na obraze sitnice
promitnou s vetsi vzajemnou vzddlenosti, nez odlehlejsi predméty o stejnych parametrech.

2.1.2 Binokularni klice

Na rozdil od monokularnich, binokularni kli¢e poskytuji informaci o trojrozmérnosti
prostoru na zéklad¢ obrazu ziskaného obéma o¢ima.

Binokularni disparita (binocular disparity, stereopsis) - disparita je vzdalenost, o kterou se
1i8i odpovidajici si obrazy pozorovaného bodu na sitnicich. Podstatnym pojmem je tzv.
horopter, coZ je uzaviend kiivka, tvofend mnozinou bodld o nulové disparité. U predméth
umisténych v pozici horopteru maji obrazy na sitnici shodny rozestup a pozorovateli se zdaji
byt stejné¢ vzdaleny. Na (Obr. 2.2) oci konverguji do bodu R a jeho obraz je promitan
do stfedu sitnice R'. Body A a B jsou oba umistény na horopteru, tudiZ odpovidajici obrazy

jsou zachyceny na sitnici s nulovou disparitou. Naproti tomu bod C lezi mimo oblast



horopteru a z obrazku je patrné, ze obraz C' ma u kazdého oka jinou vzdalenost od bodu R',
tedy odliSnou disparitu. Vysledného prostorového vjemu je dosazeno v mozku, ktery je, na

zaklad¢ odlisnych pozorovacich uhla pro kazdé oko, schopen triangulovat hloubku pfedmétu.

horoptér,_. _— /\

Obr. 2.2: Znazornény jev se nazyva binokularni disparita. PFedméty, jevici se ve stejné vzdalenosti lezi na
horopterové kruznici (o presnou kruznici se nejedna).

Konvergence (convergence) - zdkladem binokularni disparity je schopnost o¢i se v jeden
okamzik soustiedit na stejny bod v prostoru, tedy konvergovat. O¢ni bulvy maji schopnost
otacet se kolem své vertikalni osy a smérovat ptijimané obrazy do stfedu sitnic. D&je se tak

napinanim extraokularnich svalt.



2.1.3 Odvozené klice

V nékterych publikacich se uvadi jesté tzv. odvozené klice, které kombinuji klice
monokularni a binokularni. Piedpokladem jejich existence je vytvofeni mentalniho obrazu
vnimaného prostoru. Studium existence odvozenych kli¢t vSak nepokrocilo natolik, abych

zde mohl uvést konkrétni fakta.

2.2 Paralaxa
Na diive zminéném principu binokularni dispartity je postaven dal$i pojem, a tim je
paralaxa. Jedna se o vzdalenost odpovidajicich obrazi pravého a levého oka. V nasledujicich

odstavcich jsou podrobnéji rozebrany rtizné ptipady paralax a jejich vlivu na vysledny

stereoskopicky efekt.
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Obr. 2.3: a) nulova paralaxa, oci konverguji do roviny promitani b) pozitivni konvergentni paralaxa
¢) negativni paralaxa d) pozitivni divergentni paralaxa.



2.2.1 Nulova paralaxa

(Obr. 2.3 a) Tento druh paralaxy nastava, pokud se optické osy oci protinaji na promitaci
roving. Ve vysledku to znamena, ze obrazy obou sitnic jsou shodné. Mozek v tomto piipadé
dostava dv¢ identické informace a potencidlni prostorovost je schopen urcovat pouze

z monokularnich kli¢u.

2.2.2 Pozitivni konvergentni paralaxa
(Obr. 2.3 b) V ptipadé€, Ze zaostfeny objekt se nachazi az za rovinou promitani, hovotime
o pozitivni (konvergentni) paralaxe. V praxi stereoskopické projekce je tato paralaxa

doporucovana, protoze klade nejmensi napor na oci pozorovatele.

2.2.3 Pozitivni divergentni paralaxa

(Obr. 2.3 d) V realné situaci se s timto druhem paralaxy nesetkdme. Znamenalo by to totiz,
ze optické osy se protnou az za snimacim zafizenim, potazmo za hlavou divdka. K tomu
lidsky mozek uzpisoben neni a pii tvorbé stereoskopického materialu je tfeba se uvedenému

jevu vyvarovat.

2.2.4 Negativni paralaxa

(Obr. 2.3 ¢) Obrazek znazornuje negativni paralaxu, ktera ma za nasledek, ze pozorovany
piedmét je situovan pied promitaci plochu. Piestoze pouzitim negativni paralaxy je mozné
do snimku vnést silngjsi stereoskopicky zazitek, jeji Casté pouziti vede k brzké tnavé oci,
ve snaze neustale spojovat odpovidajici obrazy. Takeé je tfeba brat ohledy na promitaci plochu,
ktera zpusobuje nepfirozeny oifez vystupujicich pfedméth. Lidské oko je schopno Iépe se

vyrovnat s ofezem horizontalniho okraje platna, nez vertikalniho.

2.2.5 Vertikalni paralaxa

Pokud jsou ve scéné pouzity kamery sdilejici spolecny cil (viz. dale v této kapitole),
do obrazu se dostane ruSivy prvek zvany vertikdlni paralaxa. Jde o pficny rozdil
odpovidajicich si obrazti levého a pravého oka. Mozek se s timto jevem nedokaze korektné

vyrovnat a u vysledného snimku je Casto slozité najit korektni hloubku.



2.3 MoZnosti zaznamu

|
=4
=
=

']
=]
b—F(W
==

Obr. 2.4: a) Konvergujici kamery b)Paralelni kamery c) Kamery off-axis.

2.3.1 Konvergujici kamery
Nejjednodussi nastaveni kamer je zndzornéno na (Obr. 2.4 a). Dvojice kamer je zde
zaméfena na spolecny cil a zdanlivé snimaji stejnou plochu. Ve skutecnosti se nejedna

o korektni zdznam stereoskopického materidlu, protoze zejména ve vétSich vzdalenostech



od stiedu se vyskytuje rostouci vertikalni paralaxa, uvedena v predeslém odstavci.

2.3.2 Paralelni kamery

(Obr. 2.4 b) V praxi nejpouzivanéjsi usporadani kamer pro stereoskopické ucely je
paralelni. Kamery jsou od sebe vzdaleny stejné jako cile, tudiZ snimané obrazy lezi v jedné
roving. Snimky levé a pravé kamery vSak nejsou shodné a pied reprodukei takto potizeného
obrazu je nutné prebyte¢né okraje ofezat.

Specialnim pfipadem paralelnich kamer jsou kamery off-axis (Obr. 2.4 c). T¢zi z vyhod
paralelniho uspotadani, ale na rozdil od n¢j maji nesoustfednou osu snimani a neni proto
zapotiebi dodatecny ofez zabéru. Bohuzel 3ds Max tento typ kamer v dob¢ psani této prace
nepodporuje a jedinym zpiisobem, jak je utvofit, je pouzit externi plugin SVI Stereo 3D

Renderer (viz. odstavec existujici implementace).

2.3.3 Divergujici kamery
Kamery, jejichz cile se protnou az za kamerou, jsou oznacovany jako divergentni.
Reprodukovany obraz obsahuje nejen pozitivni divergentni paralaxu, ale i paralaxu vertikalni.

V praxi se tento typ uspotadani nepouziva a uvadim jej zde pouze pro uplnost.
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3 Popis FeSeného problému, vymezeni pozadavki na
implementovany systém
V této kapitole se budeme vénovat detailnejsimu popisu pouzivanych technologii. Dale si
ukazeme, jak zadani této prace souvisi se zarizenimi typu CAVE, ¢i autostereoskopicky

displej. Za zaver kapitoly shrneme seznam pozadavkii na implementovany systém.
3.1 PouZivané technologie

3.1.1 Metody stereoskopického zobrazeni

3.1.1.1 Anaglyph

Patrné nejjednodus$i zobrazovaci technikou je anaglyph. Jeji princip spociva
ve vyextrahovani uréité barevné informace z dil¢iho zadbéru. V aditivnim barevném modelu
RGB by to znamenalo pro jeden snimek zachovat pouze informaci o modrém a zeleném
kanalu, druhy snimek je zobrazen pouzitim pouze Cerveného kanalu. Vysledny snimek vznika
prolozenim obou snimkli nad sebe. Sledovani slozeného obrazu pouhym okem je$té
k zadnému stereoskopickému zazitku nevede. Je nutné pouzit bryle opatfené barevnymi skly.
Norma diktuje aplikaci ¢erveného pro levé oko a azurového (modra a Cervené) pro pravé.
Pohled pies Cerveny filtr ndm umozni vnimat Cervenou barvu jako bilou a azurovou jako
barvu odpovidajici ¢erné. Teprve tehdy ziskava mozek mirné odliSné obrazy totozné scény a

je schopen vyprodukovat iluzi prostoru.

3.1.1.2 Pasivni projekce

Jednou z charakteristik svétla jako elektromagnetického vInéni je, Ze vektor intenzity
elektrického pole je kolmy na smér Sifeni. Pokud je svétlo linedrné polarizované, vektor
intenzity elektrického pole kmita stale v jedné pifimce. Déale mlze byt svétlo polarizovano
kruhové, nebo elipticky.

Pasivni projekce vyuziva vZdy jedné ze zminénych polarizaci svétla. Zobrazovaci technika
se vetsSinou sklada z dvojice projektort a to bud’ vertikalné, nebo horizontalné umisténych.
Pied kazdym z projektorti je umistén polarizacni filtr, ktery zajiStuje navzijem opacnou
polarizaci promitanych obrazi. Je pouzito specidlni platno, které polarizaci zachovava.
Pozorovatel ma k dispozici bryle, které diky stejnym polariza¢nim filtriim, jakych je pouZzito
u projektord, propoustéji pro kazdé oko mirné odliSné obrazy. Pokud je scéna sledovéana

bez bryli, lidské oko nerozezna rozdil v polarizaci a obraz se jevi velmi rozostfeny.
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3.1.1.3 Aktivni projekce

Aktivni projekce vyuziva jediny projektor, ktery pracuje s dvojnasobnou frekvenci oproti
béznému. Na klasickou promitaci plochu je stiidavé zobrazovan snimek pro levé i pravé oko.
Celkova frekvence je 120Hz, kazdému oku tak pfipadne 60Hz. Stejné jako v pifipadé pasivni
projekce, pouhym okem se obraz zdd byt rozmazany, proto i zde je zapotiebi specialnich
bryli. Jsou vSak synchronizovany s projektorem a v moment¢, kdy je promitan obraz pro levé
oko, clona pfed pravym okem se zatemni. Analogicky se ztmavi clona pfed levym okem,
pokud pravé promitany obraz je urcen pro pravé oko. Synchroniza¢ni signal je z projektoru

do bryli veden pomoci kabelu, nebo mobilnéji uzitim radiovych vin.

3.1.1.4 Infitec

Pilitem této metody, vyvijené némeckou firmou INFITEC GmbH, je proménna citlivost
oka na svétlo riznych vinovych délek. Za pomoci specialniho filtru l1ze dosahnout posunuti
vlnové délky svétla k vyssi hodnoté, pfi zachovani stejné barvy vnimané okem.

Jedna se v podstaté také o pasivni zptisob projekce. Zakladem jsou dva synchronizované a
zkalibrované projektory. Ty na stejnou plochu promitaji v jeden okamZik stereoskopické
snimky popfipadé¢ video. Rozdil je pouze v tom, Ze projektory maji navzdjem posunuté
hranice vinovych délek jednotlivych kanalt promitaného obrazu. K jejich spravné interpretaci
pro kazdé¢ oko je zapotfebi bryli, které posouvaji vinovou délku odpovidajiciho obrazu

na pivodni hodnotu.
3.1.1.5 Porovnani jednotlivych zobrazovacich technik
Anaglyph

Vyhody

+ Cena

+ Nenaro¢né vybaveni

+ MozZnost vytisknout stereoskopicky obraz
Nevyhody

- Vérnost barev

- Neschopnost zobrazit vS§echny barevné odstiny
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Pasivni stereoprojekce

Vyhody

+ Zachovava 70 - 80 % svételnosti

+ Cenové dostupné bryle

+ U kruhove a elipticky polarizovanych odpadé nutnost pozorovat vzpiimené
Nevyhody

- Artefakty zobrazeni

- Potfeba dvou synchronizovanych a kalibrovanych projektorti

- Specialni promitaci plocha, zachovavajici polarizaci

Aktivni stereoprojekce

Vyhody

+ Promitani na libovolné platno
+ Pouziti pouze jednoho projektoru
+ Nizka troven zobrazovanych artefakt
Nevyhody
- Zachovava pouze 15 - 20% svételnosti
- U nékterych pozorovatell bolest hlavy zplisobena rychlym blikanim

- Nakladné bryle synchronizované s projektorem

Infitec

Vyhody

+ Nenaro¢né bryle
+ Zadna synchronizace bryli s projektorem

+ Vyborna separace obrazu
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+ Bé&zn4 promitaci plocha

Nevyhody
- Barevné odchylky

- Potieba dvou kalibrovanych a synchronizovanych projektorti

3.1.2 CAVE

(Computer Aided Virtual Environment) je zatizeni, které pozorovateli umozni byt zcela
obklopen virtualni scenérii. Jedna se v podstaté o krychli ¢i kvadr, jehoz hrany jsou tvofeny
kovovou konstrukci. Kazda ze stén ma vlastni projektor (nebo projektory, viz vyse), ktery
na jeji povrch promitd odpovidajici obraz. Dle sofistikovanosti CAVE se bézn¢ promita na 3,
4, 5 nebo vSech 6 stén. Protoze se zde uplatiuje stereoskopicka projekce, pozorovatel je
vybaven specidlnimi brylemi a obrazy jednoho objektu na riznych sténach vytvareji iluzi, ze
ten vystupuje do prostoru.

Zatimco pro ptedni, zadni a bo¢ni pohledy lze projektory umistit do pfimého okoli CAVE,
s pohledem hornim a dolnim by rozméry mistnosti musely byt pon¢kud vétsi. Znacné uspory
mista je docileno pouzitim zrcadel, ktera s minimdlni ztratovosti pfenesou promitany obraz
na adekvatni stény krychle, pfi¢emz projektory mohou byt umistény vice variabilné.

CAVE muze byt vybaven systémem pro trekovani pozice pozorovatele. Déje se tak
za pomoci elektromagnetickych sensort, které sleduji pohyb pozorovatelovych oc¢i a podle
jejich umisténi v redlném case upravuji promitané snimky na jednotlivych sténach.
Nezbytnosti je, aby v takovém ptipadé byla konstrukce CAVE zhotovena ze specidlni
nemagnetické oceli.

Neni divu, ze prave realny dojem vystupujicich pfedmétii mé za nasledek rozsifeni zatizeni
typu CAVE napf. do automobilek (viz. Obr. 10.1), kde si designéti mohou ,,projit“ model
pravé navrhovaného vozidla a ujistit se o vhodnosti umisténi ovladacich prvki ¢i o celkovém

pusobeni interiéru vozidla.

3.1.3 Autostereoskopicky displej

Prozatim jediné zafizeni, které¢ je schopné poskytovat stereoskopicky obraz bez specidlnich
bryli, je autostereoskopicky displej. Princip spocivd v mirné odlisném thlu, pod kterym je
zateni zachyceno lidskym okem. Autostereoskopicky displej je vétSinou tvoten LCD,

potazeny specialni folii - tzv. prizmova miizka. Ta méa za ukol lamat zafeni vychézejici
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z jednotlivych pixelti do riiznych smérti. Pokud je tedy autostereoskopicky displej schopen
lamat svétlo do dvou smért, pozorovatel pred displejem vidi jednim okem lichy sloupec
pixeld a druhym sudy. V praxi jsou autostereoskopické displeje schopny lamat svétlo 1 pro
osm riznych 0hli pohledu, je tudiZ mozné umistit pied displej vice pozorovatelii a kazdy vidi
scénu z nepatrné jiného uhlu. Pfesto neni autostereoskopicky displej vhodny pro Sirsi

publikum kvli vysoké potizovaci cené a relativné malé velikosti plochy.

3.2 Popis ireSeného problému - soucasny stav

Nastaveni programu 3ds Max nam ve své vychozi podob€ neumozituje vytvaret zadny druh
stereoskopickych kamer. Potencidlni uzivatel otevie scénu obsahujici animaci a na zakladé jiz
specifikované kamery chce vytvorit kamery nové, odpovidajici jednotlivym pohledim.
Jednou z moznosti je investice do vétSinou komerc¢nich plugint (viz. dale). Avsak ani takovy
zasuvny modul ndm neumoziuje generovat vice stereoskopickych pohledii v zavislosti
na referencni kamete, vhodnych pro prezentaci v CAVE. Naopak vytvaret vétsi mnozstvi

kamer v roviné€ jednoho pohledu uZitim externich modult Ize.
3.3 Existujici implementace
3.3.1 Stereographer Max

(http://www .burningpixel.com/Max/StereoG.htm)

Jedna se o starsi freeware plugin, vytvoieny v dobé ctvrtého vydani 3ds Max. Po vybrani
zdrojové kamery umoziuje renderovat staticky snimek nebo animaci a vysledek zkomponovat
do jediného obrazku a to vcetné¢ anaglyphu. Nepodporuje vystup pro CAVE, ani
autostereoskopicky disple;j.

3.3.2 SVI Stereo 3D Renderer

(http://www.spatialview.com/en/3dsmax)

Profesionéalni fteSeni, vyvijené spolecnosti SPATIAL VIEW. Uzivatelsky komfort je
vskutku na Grovni a moznosti nastaveni jsou Siroké. Zajimavosti je 1 dodate¢nd implemetace

Off - axis kamer. Bohuzel renderovat 1ze pouze ¢elni pohled.

3.3.3 3D Camera for 3ds Max 2.2.0

(http://www.visumotion.com/)

Dal$im z fad komer¢nich produkti je 1 zdanlivé primitivni 3D Camera. Oproti konkurenci

15



poskytuje vyhodu ve formé generovani dvou az deviti kamer, vychazejicich z referencni

kamery. Bohuzel podpora vicepohledového renderu 1 zde chybi.

3.4 PoZadavky na implementovany systém

Pfedné¢ je nutné stanovit, kterd kamera bude pokladdna za referencni. Bez ohledu
na vybranou kameru je mozné zvolit, zda cilové zatizeni bude CAVE, ¢i autostereoskopicky
disple;j.

Volbou renderu pro CAVE uzivatel blize specifikuje stény, pro které se budou utvaret
jednotlivé kamery. Zvlasté pro animatory je vhodné nechat zobrazit tzv. Stereo Safe Frame,
ztélesnény dvémi rovinami. Blize k referen¢ni kamefe se nachdzi rovina urcujici maximalni
piibliZzeni snimaného télesa k objektivu, které je jesté pro lidské oko piijatelné. Druha rovina
urcuje druhou mez, tedy kdy se snimané téleso jevi stale jako trojrozmérné. Objekty umisténé
za touto vzdalenosti se zdaji byt jiz v roving.

Autostereoskopicky displej umoziuje blize specifikovat pocet kamer, z jejichz zabért se
bude komponovat vysledny obraz. V zavislosti na celkovém poctu kamer je tieba vzdy
nastavit relativni vzdalenost kamer, protoze na rozdil od klasické stereoskopie zde neni platny
obecny pomér mezi vzdalenosti kamery od cile a vzajemnou vzdéalenosti kamer.

Vyrenderované zabéry je mozné komponovat do riznych podob. Nejrozsitenéjsi je volba
oddélenych snimkil (separate images), kdy kazdy vyrenderovany snimek je ulozen
do zvlastniho souboru. Dal§i moznosti jsou horizontaln¢ slozené snimky (horizontally
composed), kdy se nejprve vyrenderuje prvni snimek, poté druhy a je umistén do stejného
souboru jako prvni, ale nachazi se pod nim. Obdobna je i volba vertikdlniho zarovnani, kde
oba vyrenderované snimky jsou ulozeny taktéz do jednoho souboru, ale v potadi, kdy druhy
snimek je umistén napravo od prvniho. Z rozlicnych divodii uziti je obsazena i funkce, ktera
prohazuje potfadi ukladanych snimkl (swap images).

Pro podporu ukladdani videosekvenci je napodobena funkce time output z klasického menu
Render Scene Dialog. Prvni moZnosti vystupu je staticky snimek. Dalsi je renderovani
animace s délkou trvani rovnou aktivnimu ¢asovému segmentu zobrazenému na ¢asové ose.
Animace nemusi byt renderovdna v celé délce, lze blize specifikovat pocatecni i koncovy
snimek.

Komplexni scéna, obsahujici mnozstvi geometrie, velmi zatézuje vypocetni jednotku a
render testovacich scén je pak neimémeé zdlouhavy. Z tohoto diivodu je pocitano s moznosti

nastaveni vystupniho rozliSeni renderu.
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Vyrenderovany snimek je ulozen do slozky, kterou specifikuje, popt. ji sam vytvori.
Pro snazsi orientaci v generovanych snimcich je mozné vlozit pro kazdy renderovany projekt
uzivatelem definovanou piedponu souboru. Pokud neni nastavena, je pouzita vychozi.
V piipadé renderu statického snimku mé uzivatel na vybér z nékolika vystupnich formatu.
Pokud se generuje animace, renderuje se automaticky do formatu .avi .

Pted tim, nez je zapocat samotny render, je moznost si jednotlivé kamery prohlédnout
v pozici, v jaké se budou nachazet béhem renderu. Zejména pokud je generovana animace,
musi mit animator prehled, zda trasa nové spocitanych kamer je spravné a jestli neni nutné
upravit trasu té referen¢ni. Render zapocne po zvoleni stejnojmenné funkce. Postupné jsou
renderovany pohledy ze vSech kamer, je nastaveno jejich ptipadné sloZeni, velikost rozliSeni a

umisténi vysledného souboru.
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4 RozSifovany program

Zamérim se na pracovni prostredi programu 3ds Max, pro ktery je zasuvny modul
zamyslen. Popisi hlavni rysy tohoto, v profesiondlni grafické tvorbe hojné pouzivaného
programu, pricemz diraz bude kladen na ziskani zakladnich rysi integrovaného

skriptovaciho jazyka. Nasledné zanalyzuji moznosti rozsireni.

4.1 3ds Max

3ds Max (dfive 3D Studio, nebo 3D Studio Max) je program vyvinuty spolecnosti
Autodesk. Je urceny pouze pro platformu Windows a to jak ve 32-bitové, tak i 64-bitové
verzi. Jak jiZ ndzev napovidd, je urCeny primarné pro tvorbu 3D grafiky, vizualizace a
animace. Pouzivd se v hernim primyslu, pii tvorbé specialnich filmovych efekti, ale i
v architektonickych vizualizacich, pfi navrzich Sperki ¢i v primyslovém designu.

Hlavni sila tohoto softwaru tkvi v jeho modelovacich schopnostech. Zejména v oblasti
herniho primyslu se vylucné pouzivaji modely slozené z polygonl.. 3ds Max podporuje
Sirokou $kalu modelovacich nastrojii pouzitelnych na riiznych hierarchickych urovnich
polygonalniho modelu, at’ jiz jsou to koncové body, hrany, hranice, polygony nebo cely
objekt. Od verze 2010 je pro polygondlni modelovani novy modul Graphite, ktery vyrazné
zefektivituje proces tvorby i1 nésledné upravy modelu, integrovanim uziteCnych funkci
z plugint od externich vyvojati. Kromé rozsahlého polygonalniho modelovani lze pracovat
také s plochami z kiivek - NURBS, ale v tomto ohledu 3ds Max zna¢né zaostava
za programem Maya, vyvijenym jinou divizi Autodesku.

Animaci je mozno posunout o Urovenl vyse zapojenim ¢asticovych systémil, vytvofit realné
se chovajici ¢asti odévu, ¢i uzit integrovany fyzikalni engine a zachytit redlné se fitici stény
budovy.

Pfi renderu mame na vybér ze dvou modull - standardni Scanline Renderer a pomérné
novy, robustni - Mental Ray. Scanline se jiz moc nepouzivd, v SirSim meéfitku se s nim
setkame pouze u tzv. Active Shade, kdy jakékoliv zména objektu v modelovacim prostoru je
thned ptekreslena do pfiblizné podoby renderu, a to pravé pouZzitim Scanline Rendereru.
Uzivatelsky zajimavéjsi je Mental Ray s mnozZstvim pfesnych shaderti, podporou neptimého

osvétleni, kaustickych efektli a mnohym dal$imi parametry.

4.2 MozZnosti rozsiieni 3ds Max

Existuji dva zpUsoby, jak rozsifit existujici funkcionalitu programu. Prvni zplsob vyuziva
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integrovany skriptovaci jazyk MaxScript. Mezi podstatné vyhody patii jeho okamzita
pouzitelnost ihned po nainstalovani samotného 3ds Max. Komfortnéjsi psani skriptu
poskytuje rovnéz obsazeny editor jazyka, vybaveny zvyraziiovanim klicovych slov,
pokrocilymi volbami formétovani kodu, ¢i automatickym dopliiovanim slov (auto complete).
Detailnéjsi soupis kladt a zaport je rozepsan v nasledujicim odstavei.

Druhou moznosti je vyuzit C++ pies vestavéné SDK. Vyhodami jsou zejména objektovy
pfistup, vyuZzivajici napiiklad polymorfismus, dédicnost, ¢i zapouzdieni. Oproti skriptovacim
jazyklim je kod zkompilovany, coz poskytuje nesporny benefit v podobé vyssiho vykonu.
Také je k dispozici Siroka Skala knihoven, pouzitelnych nejen pfi praci s grafikou, ale tfeba i

XML, ve kterém se Casto ukladaji trojrozmérna data.

4.3 MaxScript

MaxScript je jazyk pouzivany vyluéné v programech 3ds Max a 3ds Max Design (coz je
odlehéend verze, urend predevSim pro tviirce architektonickych vizualizaci). Je dosazitelny
thned po spusSténi programu a umoziiuje vytvofit takovy zasuvny modul, ktery je nacten
automaticky pti kazdém startu.

Jednd se o Ccastecné¢ objektové orientovany jazyk, umoZiujici diky mnoha
pfeddefinovanym funkcim pohybovat se na vyssi urovni abstrakce. Poskytuje kompletni
pfistup ke knihovndm primitivnich objektl a materidlti, dovoluje pouzit lokéalni soutadny
systétm libovolného objektu, ¢i pracovat uzitim stejnych postupt jako v klasikém
uzivatelském rozhrani programu. Pro usnadnéni animace lze jedinym povelem spustit mod
automatického tvoreni kli¢di, nebo pracovat s redlnymi objekty ve scéné pti zachovani stejné
hierarchie.

Syntaxe MaxScriptu je v mnoha ohledech podobna jazyku C. Vzhledem k minimalnimu
poc¢tu formatovacich pravidel je snadny pro pouZzivani 1 uZivatelim bez zkuSenosti
s programovanim. Naopak zkuSenému programatorovi navyklému na silnou typovou kontrolu
bude d¢lat potize zvyknout si na Casto zcela neopodstatnélé chovani skriptu. Naptiiklad
mechanismus odchytavani vyjimek obsazen je, bohuzel bez moznosti zachytit konkrétni
vyjimku. Narozdill od jazyka C je vybaven garbage collectorem, dluzno fici, Ze ne zrovna
povedenym. I po fddném ukonceni skriptu a jeho opétovném nahrani se zcela bézné stane, ze
neinicializované proménné jsou zahadné inicializovany na hodnotu z ptedchoziho spusténi.
Pokud je ve fazi ladéni skript spustén bez jediné chyby, vyplati se nejen MaxScript Editor, ale

rovnou celé 3ds Max restartovat a zkusit skript spustit nanovo. Neziidka se totiz stava, Ze
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po restartu se najednou objevi vyjimka (obvykle zplisobena neinicializovanou proménnou),
ktera se v predchozim spusténi viibec nevyskytla.
vhodnégjsi pouzit kompilované C++, nekompilovany MaxScript ma tu vyhodu, ze mnoho
funkci spojenych s vektory, maticemi a linearni algebrou je jiz naprogramovanych a
odzkousenych. Spolehlivé tak lze pfistupovat k rotaci objetku uzitim kvaternionli, nebo
provadét operace nad transformacéni matici objektu.

Dalsi vyhodou MaxScriptu je Macro Recorder, ktery zaznamenava veSkerou uZzivatelskou
¢innost a posila ji formou zprav na bézny vystup. Cyklicky provadéné ukony lze takto

zaznamenat a nasledn¢ vlozit do nového skriptu, ktery je jedinym tlacitkem spustén.

4.4 PoZadavky na implementacni FeSeni

Implementovany modul bude ovladdn pomoci grafického uzivatelského rozhrani a
uzivateli poskytne piehledné a jednoduché ovladdani. Umisténi samotnych kamer bude
kompletn¢ realizovdno skriptem, za pomoci trigonometrickych funkci a animacnich
controller. Potiebnad pfesnost dosahuje alespon Ctyf desetinnych mist. U vyrenderovanych
snimkil je diraz kladen na operace na urovni pixell, které budou vyuzivany u skladani
snimkt do jediného souboru. Z logiky véci vyplyva, ze finalni vystup renderu je tieba ukladat

na pevny disk a uzivatel bude mit moZnost specifikovat danou cestu k souboru.

4.5 Vysledny jazyk rozSiieni

Na zéklad¢ analyzy pozadavki, uvedené v predchozim odstavci, vyslo najevo, ze nejlepsi
volbou pro realizaci pluginu je skriptovaci jazyk MaxScript. Grafické uZivatelské rozhrani l1ze
vytvoftit pfidanim piedptipravenych komponent nebo ptimo ve WYSIWYG editoru zvaném
Visual MaxScript. Podpora trigonometrickych funkci je v jazyce C++ samoziejmosti,
ve skriptovaci alternativé jsou obsazeny jiz od prvniho vydani. Naopak animacni controllery,
chybi. Pozadavek na piesnost ¢isel s plovouci desetinnou ¢arkou 1épe splituje C++. MaxScript
ptesto disponuje 64bitovymi proménnymi, ale implementovany modul je zamyslen k pouZiti
na vSech distribucich 3ds Max od verze 9, tudiz i stavajicich 32-bitovych. Dalsi
ze standartnich funkci MaxScriptu umoziiuje pracovat s bitmapou na Urovni pixelli pomoci
funkci getPixels() a setPixels(), kde v obou ptipadech je pracovano s fadkem pixelil ve forme
pole. C++ neni takovych operaci schopno bez dodatecné knihovny. Poslednim z pozadavk je

prace se soubory, coz je v jazyce C++ zcela standartni rys a nechybi ani u jazyka MaxScript.
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5 Navrh

V této casti se budu vénovat navrhové casti. Na zakladé shromazdenych poZadavki bude
ma snaha smérovat k efektivnimu a fungujicimu navrhu, ktery bude stavebnim kamenem

nasledné implementace.

5.1 Rozdéleni podle uZivatelskych roli
Zamysleny modul je vyvijen jako jednouZzivatelsky. UZivatelské role nejsou nikterak

rozliSovany a neni tedy pocitano ani s moznymi restrikcemi stran funkénosti.

5.2 Model systému 7 hlediska architektury

Navrhovany plugin je koncipovdn jako jednovrstvd aplikace. Kompletni funkcnost
programu je tedy zahrnuta v jediné aplikaci. Divod ke zvoleni tohoto feSeni, oproti
pouzivangj$im vicevrstvym aplikacim, je jednak absence jakékoliv komunikace s databazi a

jednak fakt, ze modul postrada sitové rozhrani.
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5.3 Postup prace

H Pick Camera
I
[else]

V

Is valid camera

object? Picked Camera ‘
Sub-activity
‘ Projection Method Time Output ‘
[else] Q/
Sub-activity
Sub-activity

Output Size
CAVE Sub-activity

Sub-activity Autostereoscopic Display
‘ Image Composition ‘
Sub-activity
Output File
|
/
‘ Render ~ ( : >
FinalNode

Obr. 5.1: Diagram aktivit, znazornujici postup prdce s programem.

Na ilustraci (Obr. 5.1) je zndzornén pribéh prace s pluginem, jak by mohl vypadat
v realné implementaci. Pocatek uzivatelskych akci zafind v momenté, kdy je vybrana
kamera. Systém zkontroluje, zda se jedna o validni instanci kamery a v kladném piipade¢ ji
zduplikuje a kopii oznaci jako referen¢ni. Timto okamZikem pocinaje a volbou renderu konce,

nezalezi na potadi krokii, ve kterych jsou jednotlivé akce vykondvany. Naptiklad je mozné
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zvolit zpasob projekce, poté specifikovat odchozi
soubor a menu casovy prabéh spolu s vystupni
velikosti ponechat na vychozich hodnotach. Pozndmka
sub-activity, uvedend na diagramu aktivit pribéhu
prace, se tyka specifi¢téjsiho nastaveni, které
konkrétni polozka nabizi. Po vyplnéni nutnych policek

ma uzivatel moznost renderovat.

5.4 Uzivatelské rozhrani

Na (Obr. 5.2) je k dispozici naskicovana podoba
grafického uzivatelského rozhrani. Pro snazsi orientaci
je hlavni plovouci okno rozdéleno celkem do deviti
rozbalovacich nabidek. Hierarchicky nejviditelnéj$im
prvkem je tlaCitko vybéru referencni kamery.
Analogicky moznost spusténi renderu se nachazi ve
spodni ¢asti modulu. Potadi jednotlivych nabidek
odpovida idedlnimu pracovnimu postupu smérem
shora dolti. Kazdd rozbalovaci nabidka je opatfena
kratkym a vystiznym popiskem podle toho, jaké

funkce nabizi.
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6 Implementace

Po navrhu prichazi na radu samotna implementace. V této kapitole nejprve nastinim

programovaci moznosti, které mi zvoleny jazyk nabizi. Popisi postup pri umisteni jednotlivych

kamer v prostoru a zminim slepé ulicky a problémy, které se nepodarilo vyresit.

6.1 Vybrané funkce MaxScriptu

Jeden z diivodt, pro¢ byl v analytické casti zvolen MaxScript, je i ten, Ze nabizi mnozstvi

JiZ predpfipravenych funkeci. V nasledujicich odstavcich rozeberu pouzité funkce MaxScriptu,

které umoznily vzniknout implementaci.

in coordsys <node> - funkce, umoznujici polohovat ¢i rotovat objekty v souradném
systému zvolené reference. Tato funkce byla vyuZzivana pfedevSim pii spravném
pozicovani nov¢ utvarené kamery v soufadném systému referencni kamery;

degToRad <angle> / radToDeg <angle> - zvoleny uhel ve stupnich je pfeveden
na radidny pomoci funkce degToRad;

maxOps .CloneNodes <node array> - funkce duplikujici obsah pole, poskytnutého
formou argumentu. Zajimavosti této funkce je predevsim fakt, Ze pokud jako argument
uvedu samotnou kameru, kterd ma pfifazen vlastni cil, je duplikovan 1 cil, takze

vystupem je pole o dvou prvcich;

getPixels <bitmap> <coord point2> <num pixels> - tato funkce operuje nad
nactenou bitmapou a podle délky vybéru je alokovano pole, do kterého je zkopirovan
fadek pixeld. 2D informace pocatku vybéru je specifikovana jako druhy argument.
Analogicky funguje i funkce setPixels, kterd misto tfetiho argumentu definuje paletu

nove¢ urcenych pixel;

paramWire.connect <value>from <value>to <string>toExpr - zpusob, jak
ptifadit animacni controller zvolenému objektu. Nejprve zvolim sledovany parametr

zdrojového objektu, poté parametr cilového objektu a definujeme funkéni zévislost;

doesFileExist - tato funkce je vyuzita v momente, kdy se uzivatel pokousi na disk

zapsat novy soubor se stejnym nazvem, jako jiz existujici.
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6.2 Napozicovani odvozenych kamer

Postup tvorby odvozené kamery pro CAVE na zékladé€ referencni je nésledujici:

Ziskani transformacni matice referen¢ni kamery a jeji nasledna aplikace na nové

vytvofenou kameru, umisténou na soutadnici [0, 0, 0] s nulovou rotaci.
Nove¢ vytvarena kamera je nastavena jako potomek referencni.

Na zékladé budouciho umisténi je kamera v referencnim systému ptesunuta do takové

pozice, aby snimand plocha korespondovala s plochou referenéni kamery a tuhel

pohledu nové pozicované kamery byl 90°.
Tato kamera je zduplikovéna, original je pfemistén nalevo a kopie napravo.

Je vytvorfen animacéni controller, ktery zaznamenava vzdalenost mezi referencni

kamerou a jejim cilem.

Kazda z dvojice kamer je propojena controllerem, ktery na zadklad¢ aktualni

vzdalenosti referenc¢ni kamery od cile piepocita jejich vzajemnou vzdalenost.
Stejny controller dopocitava i piipadnou zménu uhlu pohledu kamery.

Druhy controller hlida rotaci kamery v lokalni ose z a pfipadnd zména je ihned

odraZena na rotaci odvozenych kamer.

Tvorba odvozené kamery pro autostereoskopicy disple;:

Stejn¢ jako v piipadé kamery pro CAVE je i zde transformacni matice referencni

kamery aplikovana na nové¢ vzniklou kameru na soufadnicich [0, 0, 0].
Referencni kamera je rodi¢em nov¢ utvarené kamery.

Podle uzivatelem specifikované vzdélenosti je kamera premisténa do adekvatni

pozice.

Rotace referen¢ni kamery v lokélni ose z je za pomoci controlleru ptrevadéna

na stejnou rotaci kamery nové

6.3 Slepé ulicky

Prvni verze pluginu spocivala v pfesném napozicovani nové vzniklych kamer pouze

za pomoci trigonometrickych vypocti. Postupné bylo dosazeno naprosté nezavislosti

na poloze a ptipadné rotaci referencni kamery. V pribéhu prace bylo nutné zacit zamétovat se
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na render animaci. Pivodni myslenkou bylo hierarchicky podfidit nové vzniklé kamery té
referencni, pricemz vychozi kamera by fidila transformacni operace. Jak se ukdzalo, stereo
kamery se sice pohybovaly po trase reference, ale jejich orientace v prostoru se nijak
nemeénila, protoze udaje o jejich poloze a rotaci byly spocitany jen pro prvni snimek. Dalsi
moznosti realizace bylo vytvofit listener, ktery by zachytil udalost zmény ramce a novée
vzniklé kamery by pfemistil do odpovidajici pozice. Nanestésti jediné akce, na které je 3ds
Max schopen reagovat jsou spusténi a ukonceni animace a zména délky trvani. Toto zjiSténi
vedlo k hlubSimu zkoumani moznosti animacnich controlleri, které se o aktualizaci
pfi pfechodu na jiny snimek staraji automaticky.

Uzitim animacnich controllerti odpadla starost o zmény pozice v prubéhu animace, piibyla
vSak starost s neoCekavanou rotaci kamery ve vlastni ose z. Béhem procesu pfifazeni cile je
totiz kamete zcela automaticky nastaven controller look at. Ten ma na starost registrovat
zmény pozice cile a na jejich zakladé ménit pozici kamery tak, aby target neustale sledovala.
Bohuzel je vySe uvedeny controller implementovan ponékud nestastné. Kamera, kterd ma
nastavenou rotaci ve vlastni ose z o tuto pfijde ve chvili, kdy je zménéna poloha cile
ve vertikdlnim sméru. V tu chvili donuti ook at zménit rotaci ve vlastni ose zna 0 a to i
v ptfipadé, Ze dané kamefe je prifazen controller dal§i, nastavujici zminénou rotaci
na konstantni hodnotu. S timto typem problému se v bézné praxi animatora nesetkate. Jedna
se o specializovany pfipad, ktery by v bézném pouzivani ovlivnil jinak zcela korektni
fungovani. Pro potieby renderovaciho pluginu by bylo zapotiebi implementovat controller

vlastni, ktery ale z divodii velké asové naro¢nosti nebylo mozno realizovat.
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7 Testovani

7.1 Testovani uzivatelskeho rozhranni

7.1.1

Profil testujiciho ucastnika

Vysokoskolsky student, ucitel, architekt, stavat, teoreticky fyzik...

Technicky vzdélany clovek, logické uvazovani, podprimérné znalosti zpracovani

obrazu a nésledného pievedeni do stereo formy

Znalost prace ve 3D editoru, alesponl zdklady prace s kamerou, animace

7.1.2 Podminky testovani

Testovani probiha v domacim prostiedi ucastnika za ptitomnosti zadavatele. K dispozici je

osobni pocitac PC se standardnimi vstupnimi a vystupnimi zafizenimi a USB kli¢enka

s aktudlni verzi pluginu. Jako platforma je poskytnut 64bitovy operacni systém Windows 7 a

samoziejm¢ 3ds Max, konkrétné v EDU verzi distribuce 2010. Ddle bude ucastnikovi

poskytnuta papirova verze testli a zakladni psaci potfeby. Délka testu neni casové omezena,

ale doba stravena nad jednotlivymi ulohami, je zaznamendvana.

7.1.3 Scénar

1.

Spustte 3ds Max a vlozte do jednotky USB disk. Z hlavniho ovladaciho panelu
3dsMax vyberte MAXScript -> Run Script... . V nové vytvofeném okné specifikujte
cestu k souboru caveRenderer.ms na vlozeném USB disku a volbu potvrd’te.

V hlavnim ovladacim panelu 3ds Max zvolte File -> Open... a vyberte soubor
scena.max z vlozeného USB disku.

Premistéte modul CAVE Renderer na takové misto, aby Vam nebranil ve vyhledu na
scénu. Z menu CAVE Renderer vyberte moznost Pick a Camera v roletovém menu
Camera Picker. Nasledné zvolte ve scén¢ kameru Camera(l. Pti spravném postupu se
vedle tlacitka Pick a Camera objevi nazev Camera0l.

Rozkliknutim roletové nabidky Projection Method ovéite, zda vystupnim zatizenim je
CAVE.

Pokracujte menu CAVE Settings, kde nastavite "Zobrazovat stereo bezpeCnostni

ramec" (Show Stereo Safe Frame), pohled zvolite na "pfedni" (front) a "levy" (left).
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Zbytek parametri v menu CAVE Settings ponechate na vychozich hodnotach.

6. V menu Image Composition vyberete "Vertikalni skladani" (Vertically Composed) a
zaSkrtnéte moznost "Pievratit obrazy" (Swap Images).

7. Nyni prejdéte do menu Output Size, "Sitku" (width) nastavte na 1024 a "vysku"
(height) na 768. V roletové nabidce Output Folder kliknéte na jediné tlacitko "Jméno
slozky" (Folder Name), v nové vzniklém okné vyberte umisténi USB disku a pomoci
tlacitka "Vytvofit novou slozku" (Create new folder) vytvoite v daném umisténi
slozku Test.

8. V potadi poslednim menu Render vepiste do kolonky "Jmenna ptedpona”
(Name Prefix) ptedlozku "test". Dale nastavte "PNG" jako vystupni format souboru.
Kliknutim na tlacitko "Nahled rozmisténi kamer" (Preview Cam Setup) zobrazte
pozice kamer.

9. Vratte se do rozbalovaci nabidky CAVE Settings a v ¢asti "Vzdalenost kamer"
(Camera Distance) ptepnéte na volbu "Definovano uzivatelem" (User-defined) a jako
"Vzajemnou vzdalenost" (Relative Distance) uved’te hodnotu 1,5. Pfesuiite se do menu
Render a kliknéte na stejnojmenné tlacitko. Vyckejte, nez Vam program ozndmi
uspeésny konec operace.

10. V nabidce Image Composition zvolte "Oddé€lené soubory" (Separate Files) a v menu
Time Output ptepnéte do volby "Rozsah" (Range) a jako meze stanovte 15 a 20. V
nabidce Render zvolte "Jmennou piedponu" (Name Prefix) jako "testAnim" a
tlacitkem Render usek vyrenderujte.

11.V  menu Projection Method ptepnéte na "Autostereoskopicky displej"
(Autostereoscopic Display).

12. Pfedchodem do nabidky Autostereoscopic Display zvolite "Pocet kamer" (Number Of
Cameras) na 7, nechate prepina¢ v poloze "Rovnobézné" (Parallel) a "Vzajemnou
vzdalenost" (Relative Distance) upravite na 3,2.

13. V nabidce Time Output ptepnete na moznost "Jednotlivy ramec" (Single Frame). V
menu Render zadejte jako "Jmennou predponu" (Name prefix) "autostereo". Kliknutim

na tlacitko Render spustite vypocet.

7.1.4 Vysledky
Nasledujici tabulka ilustruje, jak se realny uzivatel potykal s ilohami. Relativné dlouhy cas

straveny nad nékterymi Ulohami je zpiisoben predev§im samotnym renderem. Testujici
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subjekt mél rovnéz prostor komentovat své akce a podnitit tak optimalizaci uzivatelského

rozhrani.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Cas 53 22 41 17 35 18 76 30 74 92 8 42 70
Obtiznost 2 1 2 1 1 1 3 1 1 2 1 2 1

Tabulka 1: Zobrazeni vysledkit hodnoceni, vzniklych po testovani uzivatelského rozhrani realnym uzZivatelem.
1. Fadek znazornuje poradi vikolu ve scénari.Zobrazené casové udaje jsou ve vterindch, obtiznost 1-5 (5-nejtezsi)

Orientace uZzivatele v programu byla dostacujici. Jediny vaznéj$i nedostatek byla nejasna
struktura pojmenovani roletové nabidky u autostereoskopického displeje. Problém byl
ve stejném pojmenovani piepinae v Projection Method a nadpisu roletové nabidky
Autostereoscopic Display. Na zakladé namétu uzivatele byl za nazev roletkového menu

pfidan fetézec Settings.

7.2 Testovani funkcénosti

Testovani probihalo v prostorach IIM (Institut Intermédii). K dispozici byl pocita¢
vybaveny programem Autodesk 3ds Max v 64bitovém vydani. Pro testovaci tucely byla
vytvofena scéna meésta, tvorena budovami, vygenerovanymi na zaklad¢é skriptu Building

Generator (http://www.tysonibele.com/Main/BuildingGenerator/buildingGen.htm).

Prvni rendery vznikaly jako statické a slouzily pro urCeni spravné vzajemné vzdalenosti
stereo kamer. Nasledné byly snimky uzitim pasivni stereoskopické projekce promitnuty a

na zéklad¢ subjektivniho dojmu byla vysledna vzajemna vzdalenost stanovena na 5 jednotek.

Animace vznikla jako jednoduchy prilet vySe zminénym méstem, kdy se kamera spolu
s cilem pohybovala po kiivce. Spusténi skriptu si vyzadalo zasah do kddu, nebot’ se projevila
chyba S$patného vystupniho formatu. Prestoze bylo nastaveno generovani animace,
po skonceni vypocétu byl vyslednym souborem obrazek ve formatu JPEG. Po zprovoznéni
renderu byla vystupem kratka sekvence, otestovana uzitim pasivni projekce a shleddna jako
vyhovujici. Jedinym nedostatkem projekce byl trhany priibéh piehrdvani, zpiisobeny vysSim

rozliSenim videa a mensim vykonem pocitace.
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8 Zavér

8.1 Zhodnoceni dosaZenych cilii

Podafilo se realizovat zasuvny modul pro 3ds Max, generujici novou sadu kamer pro
CAVE a autostereoskopické displeje. Vzniklé kamery jsou uspotfddany tak, aby dokdzaly
nejen snimat staticky snimek, ale i korektn€ zaznamenavat snimané okoli v priitbéhu animace.
Jsou implementovany i dal$i obsluhujici udalosti, blize souvisejici s renderem. Program je
ovladan pfes intuitivni grafické uZivatelské rozhranni. Na zaklad¢€ obtiZi specifikovanych v
implementacni C¢asti, nebylo mozné vytvorit horni a dolni pohled pro CAVE. Vysledna

funkcnost pluginu byla otestovana v Institutu intermédii.

8.2 Doporuceni dalSiho pokracovani prace

Moznou navaznosti této prace by mohlo byt napt. odstranéni problému spojenych s uzitim
animacnich controllerti. Konkrétn¢ implementaci controllerti vlastnich, které se budou chovat
korektné pfii libovolném narotovéani ovladaného objektu. Ke zlepseni uzivatelského komfortu
by ptispélo 1 automatické aktualizovani rozmisténi kamer ihned po zméné klicovych
parametr. Dale pfichazi v uvahu moznost proklddaného ukladdani stereoskopické animace v

komprimované i nekomprimované podobg.
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Obr. 10.3: Projektory pasivni stereoskopické prezentace v IIM. Slouzily k testovacim uceliim.




Obr. 10.4: Pohled na CAVE instalovany v Institutu Intermédii na FEL CVUT.
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Dodatek A - Obsah priloZeného CD

Soucasti této prace je piilozené CD. Na nasledujicich fadcich naleznete vypis jednotlivych

adresait spolu se stru¢nym popisem.

Bachelor Thesis
Images - Obrazky a ilustrace, pouzité v bakalarské praci
Text - Vlastni text bakalarské prace. Formaty PDF a ODT
CAVE_ Renderer
Design - Vybrané UML diagramy vzniklé behem navrhu
Manual - UzZivatelsky manual prace s pluginem

Plugin - Viastni plugin CAVE Renderer
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